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1. Úvod 
Doprava je organizovaná, záměrně provozovaná činnost, která slouţí k přemísťování 
osob nebo věcí z místa na místo. Z historického hlediska je téměř stejně stará jako 
lidstvo samo a dalo by se říci, ţe je nosným pilířem celé lidské civilizace. 
Nezastupitelnou a stále rostoucí úlohu v dopravě má doprava silničních přes veškerá 
negativa, která jsou s její existencí spojená a mezi která lze zejména zařadit 
systematické poškozování ţivotního prostředí a fatální závislost na neobnovitelných 
zdrojích. [1] 
Ve stavebnictví není třeba přepravovat pouze materiál, ale často i stavební stroje a 
pouţívanou techniku, u nichţ je s ohledem na vzdálenost přesunu, jejich hmotnost a 
rozměry nerentabilní doprava po vlastní ose, nebo se jedná o takové mechanizmy, 
jejichţ provoz na pozemních komunikacích je zcela vyloučen. Mezi ně patří různé 
dozery, rypadla, bagry, silniční válce nebo finišery pro pokládku asfaltů na 
komunikacích atd. Podvalníky (Obr. 1.1, 2.1) jsou vybaveny různě dlouhými 
nájezdovými rampami, jejichţ pouţití je dáno nutností dosaţení vhodného 
nájezdového úhlu pro konkrétní stavební stroj. Například finišery vyţadují velmi malé 
nájezdové úhly, a proto se pro jejich přepravu pouţívají dvoudílné sklápěcí rampy. 
Jejich pohyb je většinou zajištěn hydraulickým mechanizmem napájeným tlakovým 
olejem z taţného vozidla nebo disponujícím vlastní nádrţí a ručním čerpadlem na 
přívěsu. Nájezdové rampy jsou navíc ještě příčně posuvné, nastavitelné na potřebný 
rozchod kol převáţených strojů. Hlavní výhodou je rychlost nakládky a vykládky 
daného nákladu (stavebního stroje), která je zajištěna pomocí nájezdu, po kterých 
stavební stroj najede a sjede z přívěsu. Cílem této práce je udělat pevnostní kontrolu 
nosného rámu přívěsu. Dále pak navrhnout moţné úpravy rámu, které vychází z 
předchozího výpočtu. Moţné varianty a úpravy povedou k lepším vlastnostem stavu 
napjatosti rámu a přispějí k lepší funkčnosti a spolehlivosti přívěsu. [11] 
 
Obr. 1.1 Souprava v agregaci s přívěsem značky NC Engineering. [16] 
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2. Zákonné požadavky na konstrukci a provoz 
přívěsu 
 
Přívěs na přepravu stavebních strojů se řídí zákonem 56/2001 Sb. ze dne 10. ledna 
2001 o podmínkách provozu vozidel na pozemních komunikacích [3] a spadá do 
kategorie přípojných vozidel, to znamená, ţe se jedná o nemotorové silniční vozidlo, 
které je určeno k taţení za jiným vozidlem, s nímţ je spojeno do soupravy. Dále musí 
splňovat vyhlášku Ministerstva dopravy č. 341/2002 Sb. ze dne 11. července 2002 o 
schvalování technické způsobilosti a o technických podmínkách provozu vozidel na 
pozemních komunikacích [4]. 
Základní pojmy: 
 
- největší povolená hmotnost - největší hmotnost, se kterou smí být vozidlo 
uţíváno v provozu na pozemních komunikacích 
- největší technicky přípustná hmotnost na  nápravu - hmotnost  odpovídající 
největšímu technicky přípustnému statickému svislému zatíţení, kterým 
působí náprava vozidla na povrch vozovky 
- největší technicky přípustná hmotnost  vozidla - největší hmotnost vozidla 
daná jeho konstrukcí a hmotností nákladu podle údajů výrobce vozidla 
- největší technicky přípustná hmotnost naloţené jízdní soupravy  - maximální 
hodnota součtu hmotností naloţeného motorového vozidla a naloţeného 
taţeného přípojného vozidla daná konstrukcí motorového vozidla nebo 
hodnota stanovená výrobcem 
- okamţitá hmotnost vozidla nebo jízdní  soupravy  - hmotnost zjištěná v 
určitém okamţiku při jejich provozu na pozemních komunikacích 
- okamţitá hmotnost přípojného vozidla - u souprav s nejvyšší konstrukční 
rychlostí vyšší neţ 40 km/h činí nejvýše jeden a půl násobek okamţité 
hmotnosti taţného vozidla  
- největší povolená hmotnost nesmí překročit u přívěsu se třemi nápravami 
24000kg 
- největší povolené hmotnosti na nápravu (nápravy)vozidla nesmějí překročit – 
u trojnápravy přípojných vozidel součet zatíţení tří náprav trojnápravy nesmí 
překročit při jejich dílčím  
- rozvoru jednotlivých náprav nad 1,3 m do 1,4 m včetně …24000kg 
- největší povolená šířka přívěsu je nejvýše 2550 mm 
- největší povolená výška přívěsu je nejvýše 4000 mm 
- největší povolená délka soupravy motorového vozidla s jedním přívěsem 
18,75m 
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Obr. 2.1 – Přívěs Svan CHTP24. [12] 
3. Srovnání možných koncepcí rámů 
3.1. Popis konstrukce rámu 
Základ řady strojních konstrukcí včetně dopravních vozidel tvoří ocelové svařované 
rámy. Členitá tvarová struktura takové rámové konstrukce s sebou přináší vznik 
tvarově sloţitých uzlů na konstrukci, ve kterých často dochází k výrazným změnám 
tuhosti. Konstrukční aspekt tak společně se způsobem zatíţení konstrukce 
determinuje velikost a způsob namáhání kaţdého svarového uzlu. V tomto smyslu 
lze hovořit o nominálních napětích, které jsou typické pro kaţdý svarový uzel. 
Samotný technologický způsob provedení a geometrie vlastního svarového spoje 
potom dále koncentruje napěťové účinky v lokální napjatost. Sem lze zahrnout i vlivy 
zbytkových napětí vzniklých po svaření a účinky dané tvarovou odlišností kaţdého 
typu svaru. [5] 
             
Hlavní úkoly rámu [10] : 
  
- Vést nápravy  
- Nést náklad a přenášet jeho tíhu na nápravu 
- Přenášet hnací a brzdné síly 
- Zajistit bezpečnost posádky vozidla 
 
 
Poţadavky na rámy [10] : 
 
- Tuhost, pevnost a pruţnost (především vůči ohybu a krutu), únavová ţivotnost 
- Nízká hmotnost 
- Malá hlučnost 
- Bezkonfliktnost vůči konstrukčním částem vozidla 
- Dlouhá ţivotnost (odolnost proti korozi) 
- Dobrá udrţovatelnost (co nejméně údrţbových míst) 
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Rám přívěsu (obr. 3.1) se skládá ze dvou podélných nosníků (3), devatenácti 
příčných nosníků (4), jednoho předního lemu (2), dvou bočních lemů (7) a celý rám 
uzavírá zadní lem (8), jehoţ součástí jsou drţáky pro nájezdy. V přední části rámu 
přívěsu je oj (1), které je pomocí 2 čtvercových profilů přivařeno k dvojici podélných 
nosníků. Příčné nosníky mají za úkol přenášet veškeré zatíţení a síly od nákladu, 
které jsou způsobeny zrychlením např. při (rozjezdu, brzdění, průjezdu zatáčkou, 
gravitací). Trojice náprav SAF je připevněna pomocí konzol (5) a drţáků (6), které 
jsou přivařeny na dva podélné nosníky.       
 
 
Obr. 3.1; Rám přívěsu CHTP-24: 1- oj přívěsu,2- přední lem, 3- podélný nosník,  
4- příčný nosník, 5- konzola nápravy, 6- držák pro měch nápravy, 7- boční lem,  
8- zadní lem 
3.2. Používané materiály a profily hlavních nosných částí přívěsu 
V konstrukci přívěsů a návěsů se nejčastěji pouţívá ţebřinový svařovaný rám. 
Obecně se ţebřinový rám skládá ze dvou podélníků a několika příčníků. Podélník je 
nejčastěji tvořen I profilem a standardně se pouţívá ocel 11523 dle ČSN 42 0002. 
Materiál třídy 11523 dle ČSN 42 0002 odpovídá materiálu EN S355 J2G3. Příčníky 
mívají profil U nebo I a materiál odpovídá dle ČSN 11373 nebo alternativně S355 
J2G3. Oba dva tyto materiály mají zaručenou svařitelnost. Po kompletaci svařeného 
rámu se celý svarek ţíhá z důvodů odstranění vnitřního pnutí, dále se fosfátuje, aby 
byla zaručena odolnost proti korozi. Někteří výrobci pouţívají jako protikorozní 
úpravu ţárové zinkování. U této technologie není nutné svařený rám dodatečně 
ţíhat, protoţe k němu dochází při ţárovém zinkování. 
 
 
3.2.1. Uzavřený tenkostěnný profil  
Uzavřený tenkostěnný profil se převáţně pouţívá na zemědělské návěsy. Nejčastěji 
slouţí k výrobě podélných nosníků rámu návěsu a dalších hlavních příček. Tento 
profil se vyznačuje vysokou tuhostí ve všech směrech, nízkou hmotností a absencí 
vázaného kroucení. Mezi jeho nevýhody patří jeho vyšší cena, která je způsobena 
sloţitější výrobou válcováním, taţením a omezeným výběrem jeho velikostí. Levnější 
varianta uzavřeného tenkostěnného profilu je výroba ohýbáním plechu dané tloušťky 
do tvaru U-profilu a na uzavření profilu se pouţije plechová deska, která se zavaří.  
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3.2.2. I-profil 
 
Je to jeden z nejdéle pouţívaných profilů pro výrobu návěsů a přívěsů. Tento profil 
vyuţívá především u přípojných vozidel pro silniční dopravu. Pouţívá se na výrobu 
hlavních a vedlejších částí rámu. Jeho výhodou je vysoká tuhost v podélném směru, 
nízká cena a velký výběr velikostí polotovaru. Stejně jako u profilu U a L se zde 
vyskytuje vázané kroucení, ale jenom u nesymetrického zatíţení. Jeho nevýhodou je 
niţší tuhost v příčném směru, kterou lze zvýšit přivařením pomocných ţeber. Tento 
profil vyznačuje vysokou míru pruţnosti, která se vyuţívá při jízdě na nezpevněném 
a nerovném terénu. I-profil se výhradně vyrábí válcováním za tepla. 
 
3.2.3. U-profil 
Je to druhý nejčastěji pouţívaný profil. Nejčastěji se pouţívá na hlavní nosné prvky. 
Dále se vyuţívá na výrobu uzavřených profilů a pro pomocné příčky. V případě 
pouţití jako hlavních podélníků rámu jsou profily sestavený tak, ţe otevřená část 
profilu směřuje směrem ven z rámu. Pokud se profil pouţije jako pomocný příčník, 
zpravidla se umisťuje uzavřenou stranou proti směru jízdy. Mezi jeho přednosti patří 
snadná dostupnost, nízká cena, a vysoká tuhost v podélném směru. Mezi jeho 
nevýhody patří niţší tuhost v příčném směru, která se dá zvýšit přidáním výztuţných 
plechů a vázané kroucení. Tento profil se vytváří ohýbáním nebo válcováním. 
Ohýbaný profil oproti válcovanému má niţší tuhost v podélném směru, ale je draţší. 
 
3.2.4. L-profil 
Mezi jeho nevýhody patří jeho nízká podélná tuhost, která můţe způsobit velké 
namáhání a kroucení rámu. Dále je tu problém s vázaným kroucením. Tento profil se 
pouţívá na pomocné části rámu, drţáky a příslušenství. Dále jeho výhoda je 
jednoduchá výroba válcováním nebo ohýbáním a levné pořizovací náklady. 
(vliv tvarových a rozměrových charakteristik na pevnost rámu přípojného vozidla) 
 
3.3. Rozměrové a průřezové charakteristiky polotovarů 
 
Pokud chceme, aby bylo řešení úplné museli bychom řešit všechny charakteristiky 
nosných částí rámu přívěsu, ale zaměříme se na nejvíce namáhané prvky 
konstrukce. Mezi nejvíce namáhaný prvek rámu přívěsu patří oje. V následující části 
budeme řešit rozměrové a průřezové charakteristiky dostupných a nejčastěji 
pouţívaných polotovarů a kombinace, které vzniknou jejich svařením tab. 3.1. Aby 
bylo moţné porovnat charakteristiky profilů jsou zvoleny základní rozměry oje. Je to 
čtvercový uzavřený profil o straně 220 mm a tloušťce 10 mm. Jeden z důleţitých 
parametrů je výška profilu, ta nám určuje jeho nosnost. Šířka profilu není tak důleţitá, 
slouţí k určení zástavbového prostoru pro různá příslušenství rámu. Na (obr. 3.1) 
jsou vybrány různé hutní polotovary a jejich kombinace. V tab. 3.2  je uveden přehled 
průřezových parametrů. 
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Obr.3.1; Hutní polotovary a jejich kombinace. [2] 
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Tab. 3.1; Přehled rozměrových charakteristik průřezů. [10] 
 
 
 
 
Tab. 3.2; Tvarové, hmotnostní a cenové charakteristiky průřezových profilů dle. [10]  
tvarová 
charakteristika 
plocha 
průřezu S 
modul 
průřezu 
Wox 
hmotnost 
M cena Nkg cena Nm iw 
  (mm2) (mm3) (kg/m) (Kč/kg) (Kč/m) 
 TR 4HR 
200x200x10 7260 425000 54,116 27,83 1506 3,88 
2Ubox U200 6440 382000 50,6 25,22 1276 4,64 
2Ubox UPE200 5800 382000 45,6 25,92 1182 5,57 
4Lbox L 
100x100x10 7680 457160 60 23,67 1420 4,19 
2Lbox L 
200x200x16 12360 710563 97 18,08 1754 3,27 
U + Plbox 
UPE200 4100 231000 32,16 57,31 1843 3,05 
USSbox HEA200 7660 460631 60 33,05 1983 3,03 
USSbox HEB200 11410 690000 89,38 27,97 2500 2,41 
USSboxHEM200 19700 1209000 154,5 30,01 4636 1,32 
 
 
   
   
     
     [-]          (1) 
 
 
Wox [mm
3] - modul pruţnosti v ohybu 
S [mm2] - plocha průřezu 
Nm  [Kč/m] - cena za 1m délky 
tvarová 
charakteristika výška h šířka b 
tloušťka 
pásnice t 
tloušťka 
stojny s 
plocha 
průřezu S 
  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm2) 
TR 4HR 
200x200x10 200 200 10 10 7260 
2Ubox U200 200 150 11,5 8,5 6440 
2Ubox UPE200 200 160 11 6 5800 
4Lbox L 
100x100x10 200 200 10 10 7680 
2Lbox L 
200x200x16 200 200 16 16 12360 
U + Plbox 
UPE200 200 86 11 6 4100 
USSbox HEA200 200 212 10 6,5 7660 
USSbox HEB200 200 218 15 9 11410 
USSboxHEM200 220 236 25 15 19700 
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Pro správné posouzení vhodnosti vybraných profilů je důleţitý samotný výběr 
parametrů. Ohledně pevnosti je rozhodujícím parametrem modul pruţnosti v ohybu 
W0X [mm
3]. Dalšími parametry jsou hmotnost profilu M [Kg/m] a cena profilu Nm 
[Kč/m] na 1m délky profilu. Tyto dva parametry nám zahrnou provozní a ekonomické 
hledisko. Z dříve uvedeným parametrů je moţné sestavit jeden parametr iw , který 
nám vypovídá o tuhosti profilu vzhledem k ploše průřezů, hmotnosti a ceně na 1 m 
délky profilu. Čím větší je hodnota parametru iw, tím má profil větší tuhost při stejné 
ploše a ceně průřezu. V parametru Nm nejsou zahrnuty dodatečné náklady na 
svařování kombinací různých profilů. U všech profilů, které se skládají z více hutních 
polotovarů jsou charakteristiky dopočítány pomocí Steinerovy věty [7]. 
 
Parametr iw komplexně posoudí vlastnosti daných profilů. Podle tohoto parametru je 
nejvhodnější profil 2U box UPE 200. 
 
3.4. Druhy náprav přívěsu  
 
Jedná se o tandemový přívěs na přepravu stavebních strojů s celkovou hmotností 
24000 kg. Pokud je přívěs prázdný, je moţné první a třetí nápravu zvednout a tím se 
zvýší hospodárnost, sníţí valivý odpor a opotřebení pneumatik. Hlavním úkolem 
nápravy je vést vozidlová kola a přenášet síly z podloţky na rám přívěsu. Dalšími 
poţadavky jsou vysoká pevnost, tuhost a co nejniţší hmotnost. U přípojných vozidel 
se nejčastěji pouţívají tuhé nápravy s bubnovými (Obr. 3.2) nebo kotoučovými  
(Obr. 3.3) brzdami. Výrobci dopravní techniky si mohou nápravy vyrábět sami (to je 
neekonomické) nebo kupovat od světových výrobců (SAF, BPW, GIGANT, Daimler 
Benz). Výrobce náprav dodává buď jednotlivé komponenty (nápravu, brzdy atd.) 
nebo kompletní agregát nápravy s brzdami a pérováním. 
 
 
 
Obr. 3.2 Tuhá náprava s bubnovými brzdami SAF Z9. [14]  
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Obr. 3.3 Agregát SAF INTRA pneumatického pérování s kotoučovými brzdami. [14] 
 
  Odpružení přívěsu   
 
Odpruţení je celek, který pohlcuje rázy od vozovky, aby docházelo k menšímu 
namáhání dalších částí rámu vozidla. Pérování muţe být v několika variantách, jako 
ocelová pera, pryţové pérování, pneumatické pérování. V současné době se u 
nákladních automobilů a přípojných vozidel výhradně pouţívají listová pera a 
pneumatické měchy. 
 
 
Obr. 3.4; Pneumatické pružiny firmy WABCO. [15] 
 
Pneumatické odpruţení můţe být ve dvou variantách. Pruţina s konstantní 
hmotností plynu (hydropneumatické) a pruţina s konstantním objemem. V nákladní 
dopravě se pouţívá odpruţení s konstantním objemem náplně. Pneumatická pruţina 
je tvořena buď pruţným měchem (Obr. 3.5a), nebo kovovým válcem a pístem, který 
je spojem membránou (Obr. 3.5b). V horní části pneumatického vaku se nachází 
otvor, který slouţí pro připojení ke vzduchové soustavě. Pruţina je plněna vzduchem 
nebo dusíkem. Firmy zabývající se výrobou systémů pérování Knoor, Wabco, 
Bendix. 
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  a)         b) 
Obr. 3.5; a) Vlnovcová pneumatická pružina. b) Pneumatická pružina s membránou. 
[18] 
 
Pneumatické pruţiny (Obr. 3.4) jsou značně konstrukčně sloţité, nejsou schopny 
vést nápravu, tuto funkci přebírají různá podélná a příčná ramena nebo stabilizátor. 
Pruţina není schopná sama sebe utlumit, proto náprava musí být opatřena tlumičem. 
Pruţiny mají velmi rozmanitý tvar a to usnadňuje jejich umístění na vozidle. 
Pneumatické pruţiny jsou celkem rozměrné, proto je moţno ve vzduchovém systému 
pouţít poměrně malý tlak. Vzduchový systém (Obr. 3.6) plní celou řadu funkcí, např. 
regulaci úrovně, nastavení úrovně, omezení výšky, řízení zvednutí nápravy, regulaci 
tlaku, rozeznávání a ukládání chyb. 
 
 
Obr. 3.6 Elektronicky řízený pneumatický systém pérování. [18] 
 
Listová pruţina (Obr. 3.7) je tvarovaný pruţící element, který je namáhán od vnějších 
sil a momentů na ohyb. Je to soustava jednoho nebo více listů, které jsou 
poskládané na sebe a jsou mezi ně vloţeny vloţky a vyrábějí se ze středně 
legovaných uhlíkatých ocelí. V České republice je vyrábí např. Hanácké ţelezárny a 
pérovny a.s. Prostějov. 
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obr. 3.7; Listová pružina.[18] 
 
  Brzdy přívěsu 
Pří brzděni zpravidla dochází k záměrně vyvolanému tření mezi rotujícími a pevnými 
částmi vozidla (např. brzdový kotouč a brzdové obloţení). Dále dochází ke změně 
pohybové energie v energii tepelnou, kterou se odvádí do ovzduší, aby nedošlo k 
poškození brzdového systému. Velký důraz je kladen na řiditelnost vozidla, 
bezpečnost silničního provozu a kvalitu celého brzdového systému. V nákladní 
dopravě se výhradně pouţívá vzduchový vysokotlaký systém. Je to velmi technicky a 
energeticky náročný systém, kde i malá porucha muţe mít tragické následky. 
Pravidelná kontrola vzduchového systému (od kompresoru, přes vzduchojemy, 
vedení přenosového média, aţ po brzdové válce) i elektronických systémů (ABS, 
EBS atd.) je prováděna ve stanovených intervalech. Brzdové systémy můţeme 
rozdělit na bubnové (Obr. 3.8) a kotoučové (Obr. 3.9). Přední výrobci vzduchových 
brzdových systémů (Wabco, Knoor, Haldex) [6] 
 
 
 
 
Obr. 3.8; Bubnová brzda nápravy BPW. [13] 
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Obr. 3.9 Kotoučová brzda nápravy BPW. [13] 
 
 
Základní předpisy tykajících se brzd: 
- Zákon č. 38/1995 Sb. O technických podmínkách provozu silničních vozidel na          
pozemních komunikacích  
- Vyhláška MD č 102/1995 Sb. O schvalování technické způsobilosti a technických 
podmínkách provozu silničních vozidel na pozemních komunikacích. Je vydána na 
základě zákona č. 38/1995 Sb. Upravuje problematiku brzd z technického pohledu 
- Předpis EHK OSN č. 13, č. 78, č. 90. Jsou to technické předpisy EU, se kterými 
úzce souvisí vyhláška č. 102/1995 Sb. 
4. Návrh koncepce rámu přívěsu 
 
Na hlavní podélné lomené nosníky přívěsu je pouţit profil IPE 300, do těchto profilů 
je vyrobeno 20 otvorů, kam se vloţí příčné nosníky, a ty jsou z profilu IPE 120. U 
těchto příčníků se zavaří pouze stojna, aby rám přívěsu byl dostatečně pruţný a 
nedocházelo k praskání svarů. Na spodní stranu pásnice podélných nosníků jsou 
navařeny konzoly pro trojici náprav a drţáky pro upevnění měchu odpruţení. V místě 
přivařeni drţáků měchu je podélný nosník vyztuţen pomocnými ţebry.  U konzol 
náprav na vnitřní straně stojny hlavních podélníků jsou napříč vloţeny výztuhy, které 
tvoří dva profily U100 a uzavřený tenkostěnný profil obdélníkového průřezu 
120x80x8mm. V přední části rámu přívěsu se nachází dva uzavřené tenkostěnné 
profily čtvercového průřezu 150x150x8mm, ke kterým je připojena oj přívěsu. Pro 
výrobu lomené oje byl volen uzavřený tenkostěnný profil čtvercového průřezu 
200x200x10mm. Celá vrchní a spodní stěna profilu oje je vyztuţena pásem plechu 
obdélníkového průřezu 120x12mm. V místech zalomení na boku je oj zesílena. Takto 
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zkompletovaná oj je k rámu přivařená pomocí čtveřice plechů o průřezu 220x50x8 a 
dalších čtyř konzol oje, které jsou vyrobeny ohnutím plechu do tvaru U. Na přední a 
oba boční lemy je pouţit profil UPE 180. Aby nedocházelo ke dření pneumatik o 
boční lem, nemůţe být výška profilu v celé délce nosníku konstantní a v místě nad 
nápravami je uvedený profil sníţeny a je tvořen svařením pásu plechu o tloušťce 
8mm. Zadní lem přívěsu se skládá ze dvou tenkostěnných profilů, první je čtvercový 
tenkostěnný profil o průřezu 100x100x8 mm, na kterém jsou navařeny čtyři drţáky 
nájezdů, druhý má průřez 100x50x6 mm a zadní část lemu je ukončena plechem o 
rozměrech 2480x240x3 mm. Celý rám je zesílen velkým mnoţstvím výztuţných 
ţeber, která jsou z materiálu 11523 a 11373. Po zkompletování celého rámu je 
doporučeno ţíhání rámu za účelem sníţení pnutí a pak následuje antikorozivní 
úprava. 
 
4.1. Nápravy přívěsu 
Třínápravový tandemový přepravník stavebních strojů CHTP24V firmy SVAN 
Chrudim s.r.o. je standardně osazen nápravami značky SAF konkrétně modelem 
SKRZ 9030 (Obr. 4.1). Pokud není přívěs zcela vytíţen nebo je prázdny, je tady 
moţnost první a třetí nápravu zvednout. Tato náprava má vzduchové bubnové brzdy 
a pneumatické odpruţení. Konzoly nápravy jsou navařený k hlavním podélníkům 
přívěsu a jejích poloha je zajištěna pomocí výztuh. 
 
 
 
Obr. 4.1; Náprava SAF-SKRZ9030. [14] 
 
 
5. Rozbor působících sil na přívěs 
Aby přívěs správně a spolehlivě plnil svoji funkci je důleţité popsat síly, které na něj 
působí. Jde o plně naloţený přívěs kolovým rypadlem. Stavy jeţ působí na přívěs: 
stojící přívěs, přívěs pohybující se konstantní rychlostí, akcelerace přívěsu, jeho 
brzdění a průjezd zatáčkou. 
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5.1. Brzdění přívěsu  
Pohyb v podélném směru 
 
Při brzdění se poměry změní jednak při zavedením brzdných sil (Obr. 5.1) všech 
třech náprav a jednak zavedením setrvačné síly, která jako jejich reakce působí v 
těţišti přívěsu. Uvaţujme případ, kdy je brzděno na mezi blokování všech kol 
přívěsu, pak je pro všechna kola součinitel adheze stejný a uvaţujeme ho dle [1]  
0,8. Pro přívěsy, které jsou vybaveni ABS, by bylo moţno uvaţovat hodnotu vyšší.  
 
 
 
Obr. 5.1; Síly působící na přívěs. 
 
Na přívěs v klidu působí jeho tíha (včetně nákladu) a ta je vyrovnávaná reakcemi 
náprav a závěsu. 
 
                     [ N ]       (2) 
 
Fg   [ N ]  - tíha přívěsu s nákladem 
FZ   [ N ]  - reakce v závěsu taţného vozidla 
Fr1, Fr2, Fr3  [ N ]  - reakce vozovky na nápravy přívěsu 
 
Pohyb ve vodorovném směru: 
 
                 po úpravě         [ N ]    (3) 
 
              [ m/s
2 ]   (4) 
 
Fb1, Fb2, Fb3   [ N ]  -  brzdná síla 
Fd    [ N ]  - setrvačná síla 
µ     - součinitel adheze 
ab   [ m/s
2 ] - brzdné zpomalení 
Vůči síle Fd musíme provést zajištění nákladu proti pohybu. 
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5.2. Zrychlení přívěsu  
Z hlediska namáhání přívěsu je nutno uvaţovat zrychlení přívěsu při rozjíţdění. Dle 
publikace [1] je počáteční fáze rozjezdu se zrychlením cca 2,5 m/s2. Z důvodů 
spolehlivé funkce přívěsu uvaţujeme zrychlení přívěsu cca 5 m/s2. Pro úplnost je 
nutno zmínit zpětný chod (couvání). Couvání s takto těţkým přívěsem se provádí 
opatrně a velmi pomalu a vozidlo je zpravidla zastaveno dříve, neţ naplno naběhnou 
brzdné síly. 
 
5.3. Průjezd zatáčkou  
Během průjezdu přívěsu zatáčkou nebo při vyhýbání se musí brat v úvahu odstředivé 
sily (Obr. 5.2) v příčném směru. 
 
 
 
 
 
Obr. 5.2; Působení odstředivé síly 
 
 
Velikost setrvačné síly v příčném směru: 
 
 
        
    
 
 [ N ]           (5) 
 
 
FO  [ N ]  - setrvačná síla 
ap [ m/s
2 ] - příčné zrychlení 
v  [ m/s ]  - rychlost pohybu vozidla 
R [ m ]  - poloměr zatáčky 
m [ kg ]  - hmotnost 
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Pro rozbor silového působení v příčném směru je třeba vycházet z výsledků měření 
provedených ke způsobu jízdy v praktickém provozu. Tato měření prokázala, ţe je 
vyuţito niţších hodnot příčného zrychlení, neţ umoţňoval stav techniky, zejména 
adhezní moţnosti pneumatik. Důvodem je psychologická bariéra, která průměrným 
řidičům zabraňuje pouţití vyšších příčných zrychlení za jízdy vysokou rychlostí. 
Křivka zjištěné závislosti velikosti vyuţívaného příčného zrychlení na rychlosti jízdy je 
uvedena níţe na (Obr. 5.3). Maximum křivky představuje hodnota 4,1 m/s2. Na 
základě stejné úvahy jako v případě brzdění a při zakalkulování určité rezervy pak 
můţeme stanovit poţadavek, aby konstrukce přívěsu odolávala silám odpovídajícím 
příčnému zrychlení 5 m/s2. dle [1] 
 
 
Obr. 5.3; V provozu dosahovaná příčná zrychlení. [1] 
 
 
6. Pevnostní výpočet 
 
Dle poţadavku firmy SVAN s.r.o. je do pevnostní kontroly zahrnut pouze rám přívěsu 
bez konzol náprav a drţáku měchu. Pevnostní výpočet je realizován pomocí 
programu NX-IDEAS 6.1 metodou konečných prvků. Jde o statickou pevnostní 
kontrolu skořepinového modelu. dle [7] 
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6.1. Určení polohy těžiště nákladu vůči rámu 
Pro pevnostní kontrolu metodou konečných prvků je nezbytné zvolit zatíţení tak, aby 
co nejvíce odpovídalo skutečnosti. Proto je poloha nákladu přívěsu velice důleţitá a 
ovlivňuje vlastní zatíţení rámu při brzdění, akceleraci a průjezdu zatáčkou. Pro 
správný výpočet je nevyhnutelné určit správnou polohu těţiště přívěsu (Obr. 6.1). 
 
 
Obr. 6.1 Schéma těžiště nákladu přívěsu. 
 
 
d1 [ m ]  - první část délky nákladu 
d2 [ m ]  - druhá část délky nákladu 
v1 [ m ]  - výška nákladu 
v2 [ m ]  - výška zkosení 
h [ m ]  - šířka nákladu 
x1 [ m ]  - vodorovná souřadnice těţiště první části nákladu 
x2 [ m ]  - vodorovná souřadnice těţiště druhé části nákladu 
x [ m ]  - výsledná souřadnice těţiště ve směru osy x 
y1 [ m ]  - svislá souřadnice těţiště první části nákladu 
y2 [ m ]  - svislá souřadnice těţiště druhé části nákladu 
y [ m ]  - výsledná souřadnice těţiště ve směru osy y 
z [ m ]  - výsledná souřadnice ve směru osy z 
 
 
Poloha těţiště plně naloţeného přívěsu je dána souřadnicemi x, y, z. Vzhledem k 
tomu, ţe nejsou známy přesné rozměry přepravovaného stroje, je třeba vycházet z 
následujících podmínek: 
 
 
a) náklad přívěsu je homogenní a rovnoměrně rozloţen 
b) náklad je symetrický podle roviny (x, y), proto souřadnice těţiště ve směru osy z je 
v polovině šířky nákladu 
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c) souřadnice těţiště ve směru y je limitována maximální výškou vozidla dle [4] 
zákona č. 13/2001 sb., který dovoluje maximální výšku vozidla 4,00 m. Maximální 
výška nákladu je definována jako rozdíl mezi maximální povolenou výškou a 
podlahou přívěsu. 
 
 
Model nákladu se skládá ze dvou homogenních hranolů, které leţí na podlaze 
přívěsu. Pro určení celkového těţiště (Obr. 6.2) jsme umístili v těţišti kaţdého dílčího 
hranolu sílu odpovídající hmotnosti hranolu. A to jsme provedli ve všech osách x,y,z. 
Následně jsme udělali výpočet celkového těţiště a to pomocí rovnováhy momentů k 
bodu A dílčích sil se silou výslednou ke kaţdé ose. Pro reálnou představu je přívěs 
zatíţen kolovým bagrem (obr. 6.3). 
 
 
Výpočet souřadnice ve směru osy x: 
 
                                              
                  (6) 
                                              
                 (7) 
                                      (8) 
                            (9) 
  
             
  
 
                              
       
        
Výpočet souřadnice ve směru osy y: 
 
                                              
                  (10) 
                                              
                 (11) 
                                      (12) 
                             (13) 
 
 
  
               
  
 
                              
       
        
 
 
Výpočet souřadnice ve směru osy z: 
 
  
 
 
 
     
 
                (14) 
 
g [m/s2]  tíhové zrychlení 
  [kg/m3] hustota nákladu 
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Obr. 6.2; rovnoměrné rozložení nákladu přívěsu 
 
Obr. 6.3; kolový bagr na přívěsu  
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6.2. Zatěžovací stavy přívěsu 
 
Aby bylo chování rámu přívěsu bylo co nejvíce reálné, je potřeba posoudit všechny 
moţné stavy, které mohou v běţném provozu vzniknout. Jedná se o stav, kde je 
náklad rovnoměrně rozloţen po přívěsu a o stav kdy je na přívěsu reálný stavební 
stroj. V tomto případě se jedná o kolový bagr o hmotnosti 20500 kg. Dále je potřeba 
uvaţovat do pevnostní analýzy dynamické účinky přívěsu. Konkrétně jde o stojící 
přívěs, rozjíţdění, brzdění přívěsu a průjezd zatáčkou.  Všechny stavy a jejich 
zrychlení plně naloţeného přívěsu jsou zobrazeny v tab. 6.1. 
 
Tab. 6.1 zatěžovací stavy 
 
Zatěţovací 
stav 
Rozloţení nákladu Brzdný systém 
přívěsu 
Zrychlení [m/s2] 
Příčný 
směr 
Podélný 
směr 
Svislý 
směr 
Stojící 
přívěs 
Rovnoměrné  
 
 
 
 
 
Funkční 
0 0 9,807 
Rozjíţdění 
přívěsu 
Rovnoměrné 0 4,9035 9,807 
Brzdění 
přívěsu 
Rovnoměrné 0 -9,807 9,807 
Průjezd 
zatáčkou 
Rovnoměrné 4,9035 0 9,807 
Stojící 
přívěs 
Lokální 0 0 9,807 
Rozjíţdění 
přívěsu 
Lokální 0 4,9035 9,807 
Brzdění 
přívěsu 
Lokální 0 -9,807 9,807 
Průjezd 
zatáčkou 
Lokální 4,9035 0 9,807 
Stojící 
přívěs 
Rovnoměrné  
 
 
 
 
 
 
Nefunkční 
0 0 9,807 
Rozjíţdění 
přívěsu 
Rovnoměrné 0 4,9035 9,807 
Brzdění 
přívěsu 
Rovnoměrné 0 -9,807 9,807 
Průjezd 
zatáčkou 
Rovnoměrné 4,9035 0 9,807 
Stojící 
přívěs 
Lokální 0 0 9,807 
Rozjíţdění 
přívěsu 
Lokální 0 4,9035 9,807 
Brzdění 
přívěsu 
Lokální 0 -9,807 9,807 
Průjezd 
zatáčkou 
Lokální 4,9035 0 9,807 
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6.3. Popis MKP modelu 
 
V prostředí softwaru I-deas je vytvořen střednicový model (Obr. 6.4). U tohoto 
modelu jsou zanedbány sraţení a rádiusy, které nemají podstatný vliv na pevnostní 
výpočet rámu přívěsu.  
 
 
Obr. 6.4 model rámu přívěsu CHTP24 
 
 
Z velké časti se střednicový model skládá z plošného čtyřuzlového prvku thin shell. 
Celý model obsahuje 256 603 prvků thin shell, 17 prvků rigid, 23 prvků typu násobný 
rigid, 81prvků typu násobný constrain, 6 prvků typu coupled degree of freedom, 3 
prvky typu lumped mass a 15 prvků typu spring. 
 
 
Thin shell 
Jde o plošný čtyřuzlový prvek střednicového modelu, kde se jeho šířka stěny 
nahrazuje reálnou hodnotou tloušťky skutečných profilů. Tento typ prvku se pouţívá 
pro simulace skořepinových modelů. Uzly tohoto prvku mají 6° volnosti. 
 
 
Rigid  
Prvek rigid se vyznačuje nulovou hmotností a nekonečně velkou tuhosti. Máme dva 
druhy tohoto prvku. První slouţí se ke spojení dvou uzlů mezi sebou a u modelu se 
pouţil k nahrazení ramena nápravy, nápravnice a nájezdu. Druhý prvek je vhodný ke 
spojení jednoho uzlu s více uzly nezávisle na sobě mezi sebou tzv. (násobný rigid).  
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Constraint 
 
Prvek constraint (obr. 6.5) má nulovou hmotnost a určitou konečnou tuhost. Pouţívá 
se tam, kde je potřeba rovnoměrně rozloţit sílu do více uzlů. V modelu rámu přívěsu 
slouţí k rovnoměrnému rozloţení hmoty na příčné nosníky přívěsu. 
 
 
 
Obr. 6.5 násobný constraint (rozložení hmoty nákladu) MKP model 
 
 
 
Coupled degree of freedom 
 
Tento prvek (Obr. 6.6) umoţňuje stanovit stupně volnosti mezi uzly, dále dovoluje 
vzájemnou translaci a rotaci ve všech směrech a ve všech osách, které jsou 
definovány obsluhou softwaru. V tomto případě byl prvek pouţit jako náhrada 
rotačního pohybu mezi ramenem a konzolou nápravy. Na  
 
 
 
 
 
Obr. 6.6; Coupled degree of freedom (otáčení nápravy) MKP model 
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Lumped mass  
 
Jedná se o prvek, který výhradně zastupuje hmotu. Na modelu se pouţil k nahrazení 
hmotnosti nákladu přívěsu 21 000 kg a k náhradě hmotnosti nájezdů. 
 
Spring 
 
Prvek spring reprezentuje lineární a torzní pruţinu o dané tuhosti. Pro daný přívěs 
byl tento prvek pouţit v několika případech. U náprav byl uţit místo pneumatických 
vaků, dále tímto prvkem byl nahrazen brzdný účinek přívěsu mezi kolem a vozovkou 
a nakonec byl pouţit na podélné vedení přívěsu. 
 
Beam 
 
Je to lineární prvek pod kterým si můţeme představit prut. U rámu přívěsu se pouţil 
na rovnoměrné rozloţení hmoty a byl zařazen mezi sérii prvku constraint. Je 
znázorněn na (Obr. 6.7). 
 
 
 
Obr. 6.7; Prvek beam rošt pro rovnoměrně rozložení hmoty. 
 
6.3.1. Nahrazení nákladu přívěsu 
 
Provedení náhrady (Obr. 6.8) je realizováno pomocí prvků lumped mass, beam a 
násobný constraint. Nahrazení nákladu je provedeno pomocí prvku lumped mass. 
Hmota se umístí do těţiště nákladu. K rovnoměrnému rozloţení hmoty mezi prvkem 
lumped mass a prvkem typu beam je pouţit násobný constraint. Mezi prvkem typu 
beam a příčniky přívěsu se pouţila série prvků typu násobný constraint a tato 
soustava všech prvků nám poslouţí pro náš pevnostní výpočet. 
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Obr. 6.8 Nahrazení nákladu přívěsu v MKP modelu: 1-  násobný constraint,  
2- prvek beam, 3- prvek lumped mass 
6.3.2. Nahrazení nápravy přívěsu 
 
Pro náhradu nápravy (Obr. 6.9) byly pouţity následující prvky: rigid, násobný rigid, 
spring a coupled degree of freedom. Doprostřed otvorů pro čepy kaţdé konzoly 
všech náprav jsou umístěny tři uzly. Dva vnější (nezávislé) uzly jsou svázány s otvory 
konzoly nápravy prvkem násobný rigid. Oba vnější (nezávislé) uzly jsou fixovány k 
prostřednímu (závislému) uzlu, který je zároveň krajním uzlem ramena nápravy, 
prvkem coupled of freedom. Tento prvek zajišťuje rotaci ramena nápravy okolo čepu 
konzoly. Rameno nápravy se skládá ze tří uzlů a tyto uzly jsou spojeny prvkem rigid. 
Druhý koncový uzel ramena nápravy je spojen s prvkem spring, který reprezentuje 
pneumatický vak odpruţení. Prostřední uzly ramen náprav jsou pruţně ukotveny v 
příčném a svislém směru. A dále mezi sebou navzájem spojeny a tímto způsobem je 
nahrazena nápravnice. Rameno nápravy, nápravnice a konzoly nápravy jsou 
povaţovány za velmi tuhé oproti rámu a nejsou předmětem pevnostního výpočtu. 
 
 
Obr. 6.9 Nahrazení nápravy v MKP modelu: 1- prvek Coupled degree of freedom,  
2- rameno nápravy prvek rigid, 3- nápravnice prvek rigid, 4- prvek násobný rigid, 
5- náhrada pneumatické vaku prvek spring 
 
 
Tuhost pruţiny, která nahrazuje pneumatický vak je 3924 N/mm  
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6.3.3. Nahrazení nájezdů přívěsu 
 
Nájezd přívěsu (Obr. 6.10) se skládá z prvků rigid, násobný rigid a lumped mass. 
Doprostřed otvoru pro čepy na zajištění nájezdu mezi drţáky nájezdu je umístěn 
jeden uzel. Tento uzel je svázán s obvodem otvoru prvkem násobný rigid. Do těţiště 
nájezdu se vloţila jeho hmota a ta je tvořena prvkem lumped mass. Prostřední uzel, 
který je mezi drţáky nájezdu, je spojen s těţištěm nájezdu prvkem rigid. 
 
 
 
Obr. 6.10; Nahrazení nájezdu v MKP modelu:  
1- hmota nájezdu prvek lumped mass, 2- nájezd prvek rigid, 3- prvek násobný rigid 
6.4. Výpočet mezních stavů dle ČSN 73 1401  
 
6.4.1. Ocel S235 JR (11373) 
-výpočet mezních stavů únosnosti dle ČSN 73 1401[8] 
-dolní mez kluzu:        Re = 235 MPa 
-součinitel dílčích spolehlivosti materiálu (tab. 6.1 ČSN 73 1401): ɤM = 1,15 
-dynamický součinitel:       kD=1,5 
 
 
-hodnota návrhové pevnosti:        
  
  
 
   
    
        (17) 
 
 
-dovolené napětí, které zahrnuje dynamický součinitel:   
   
  
 
   
   
        (18) 
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6.4.2. Ocel S355 J0 (11523) 
-výpočet mezních stavů únosnosti dle ČSN 73 1401 [8] 
-dolní mez kluzu:        Re = 355 MPa 
-součinitel dílčích spolehlivosti materiálu (tab. 6.1 ČSN 73 1401): ɤM = 1,15 
-dynamický součinitel:       kD=1,5 
 
 
-hodnota návrhové pevnosti:        
  
  
 
   
    
        (15) 
 
 
-dovolené napětí, které zahrnuje dynamický součinitel:   
   
  
 
   
   
        (16) 
7. Výsledky zatěžovacích stavů s nefunkčním 
brzdovým systémem  
 
 
Obr. 7.1; Nahrazeni nápravy s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
 
Na (Obr. 7.1) je znázorněna náprava s nefunkčním brzdovým systémem. Tuhost 
pruţiny ve svislém směru je 3924 N/mm a v příčném směru 3924N/mm. 
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7.1. Rovnoměrně rozložený náklad 
 
Do těţiště nákladu přívěsu se vloţí hmota pomoci prvku lumped mass.  
K rovnoměrnému rozloţení hmoty mezi prvkem lumped mass a prvkem typu beam je 
pouţit násobný constraint. Dále je mezi prvkem typu beam a příčníkem pouţit prvek 
násobný constraint. Na (Obr. 7.2) je znázorněn skořepinový MKP model s 
rovnoměrně rozloţeným nákladem a nefunkčním brzdovým systémem.  
 
 
 
Obr. 7.2; MKP model s rovnoměrně rozloženým nákladem a nefunkčním brzdovým 
systémem 
 
 
7.1.1. Stojící přívěs  
 
 
Obr. 7.3; Stav napjatosti rámu u stojícího přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2. Nejvíce namáhaným 
prvkem rámu přívěsu je oj, které je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost 
napětí nepřesahuje hodnotu návrhové pevnosti fyd ani dovolené napětí obsaţené v 
dynamickém součiniteli fD. Výpočet je proveden podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu stojícího přívěsu (Obr. 7.3). Více viz Příloha 1. 
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Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.4)     82  MPa 
- maximální deformace        9  mm 
 
 
 
Obr. 7.4; Nejvíce namáhané místo. 
 
 
7.1.2. Zrychlování přívěsu 
 
 
 
Obr. 7.5; Stav napjatosti rámu při akceleraci s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru a = 4,9035 m/s2. Nejvíce zatíţené místo rámu je oj, která je 
vyrobena z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí se pohybuje na samé 
hranici návrhové pevnosti fyd  a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je proveden podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu akcelerujícího přívěsu (Obr. 7.5). Více viz Příloha 2. 
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Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.6)     305 MPa 
- maximální deformace       4 mm 
 
 
 
Obr. 7.6; Nejvíce namáhané místo. 
 
7.1.3. Brzdění přívěsu  
 
 
 
Obr. 7.7; Stav napjatosti rámu při brzdění s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhanou součástí přívěsu je oj, která je 
vyrobena z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí je větší neţ hodnota 
návrhové pevnosti fyd a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu při brzdění (Obr. 7.7). Více viz Příloha 3. 
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Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.8)     705 MPa 
- maximální deformace       28 mm 
 
 
 
Obr. 7.8; Nejvíce namáhané místo. 
 
 
7.1.4. Průjezd zatáčkou 
 
 
 
Obr. 7.9; Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou s nefunkčním brzdovým 
systémem. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem je podélné nosníky přívěsu 
konkrétně jejich spodní pásnice, které jsou z materiálu 11 523. Velikost maximálního 
napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd  a přesahuje hodnotu dovoleného 
napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie 
HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou (Obr. 7.9). Více viz Příloha 4. 
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Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.10)     298 MPa 
- maximální deformace       29 mm 
 
 
 
Obr. 7.10; Nejvíce namáhané místo. 
 
7.2. Zatížení přívěsu kolovým bagrem 
 
Do těţiště kolového bagru se vloţí jeho hmota pomocí prvku lumped mass. Protoţe 
rozloţení hmoty je pouze, lokální je prvek beam rozdělen na  tří části a spojen s 
prvkem lumped mass pomocí prvku násobný constraint. První část prvku beam je 
svázána s krajní částí prvních třech příčníků prvkem násobný constraint. Tímto 
způsobem je tvořena i druhá část prvku beam, avšak je to pouze pro příčníky 
dvanáct aţ čtrnáct. Poslední část prvku beam je svázána s prostřední částí 
posledních třech příčníků prvkem násobný constraint. Na (Obr. 7.11) je znázorněn 
skořepinový MKP model s kolovým bagrem a nefunkčním brzdovým systémem.  
 
 
 
Obr 7.11; MKP model přívěsu s kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým systémem. 
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7.2.1. Stojící přívěs 
 
Obr. 7.12; Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2. 
Velikost maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a 
nepřesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. 
Nejvíce namáhaná místa jsou podélné nosníky přívěsu, které jsou vyrobeny z 
materiálu 11 523. Výpočet je realizován podle vypočtu HMH. Stav napjatosti rámu 
stojícího přívěsu (Obr.7.12). Více viz Příloha 5. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr.7.13)     185 MPa 
- maximální deformace       36 mm 
 
 
Obr.7.13; Nejvíce namáhané místo. 
7.2.2. Zrychlování přívěsu 
 
Obr. 7.14; Stav napjatosti rámu přívěsu při akceleraci s nefunkčním brzdovým  
systémem. 
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Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru a = 4,9035 m/s2. Nejvíce namáhaným místem je oj přívěsu, která je 
vyrobena z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí není větší neţ hodnota 
návrhové pevnosti fyd  a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu akcelerujícího přívěsu (Obr.7.14). Více viz Příloha 6. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.15)     245 MPa 
- maximální deformace       3 mm 
 
 
 
 
Obr. 7.15 Nejvíce namáhané místo. 
 
7.2.3. Brzdění přívěsu 
 
Obr. 7.16; Stav napjatosti rámu přívěsu při brzdění s nefunkčním brzdovým 
systémem. 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí je větší neţ 
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hodnota návrhové pevnosti fyd  a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu brzdícího přívěsu na (Obr .7.16). Více viz Příloha 7. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.17)     650 MPa 
- maximální deformace        28 mm 
 
 
 
Obr.7.17; Nejvíce namáhané místo. 
 
7.2.4. Průjezd zatáčkou  
 
 
Obr. 7.18; Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou s nefunkčním brzdovým 
systémem. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem jsou podélné nosníky přívěsu, 
konkrétně jejich spodní pásnice, která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost 
maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a přesahuje 
hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je 
realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou na 
(Obr.7.18). Více viz Příloha 8. 
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Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 7.19)     295 MPa  
- maximální deformace       20 mm 
 
 
 
 
Obr. 7.19; Nejvíce namáhané místo. 
8. Výsledky zatěžovacích stavů s funkčním 
brzdovým systémem  
 
Obr. 8.1; Nahrazení nápravy s funkčním brzdovým systémem. 
 
Na (Obr. 8.1) je znázorněna náprava s funkčním brzdovým systémem. Pruţina ve 
vodorovném směru nahrazuje brzdný účinek a její tuhost je 3924 N/mm. 
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8.1. Rovnoměrně rozložený náklad 
8.1.1. Brzdění přívěsu 
 
 
Obr. 8.2; Napjatost rámu přívěsu pří brzdění s funkčním brzdovým systémem. 
 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlení g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí je větší neţ hodnota 
návrhové pevnosti fyd a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu stojícího přívěsu (Obr. 8.2). Více viz Příloha 9. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr.8.3)      495 MPa 
- maximální deformace        26 mm 
 
 
 
 
 
Obr. 8.3; Nejvíce namáhané místo. 
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8.1.2. Průjezd zatáčkou 
 
 
Obr. 8.4; Napjatost rámu přívěsu při brzdění s funkčním brzdovým systémem 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem je podélný nosník 
přívěsu, který je vyroben z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí je menší 
neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. 
Stav napjatosti při průjezdu zatáčkou (Obr. 8.5). Více viz Příloha 10. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 8.6)      303 MPa 
- maximální deformace        25 mm 
 
 
 
 
 
 
Obr. 8.6; Nejvíce namáhané místo. 
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8.2. Zatížení přívěsu kolovým bagrem 
 
8.2.1. Brzdění přívěsu 
 
 
 
Obr. 8.7; Napjatost rámu při brzdění s funkčním brzdovým systémem. 
 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem je oj přívěsu, která je 
vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí je větší neţ hodnota 
návrhové pevnosti fyd a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Maximální napětí je 630 MPa. Výpočet je realizován 
podle teorie HMH. Stav napjatosti brzdícího přívěsu (Obr. 8.7). Více viz Příloha 11. 
 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr.8.8)      630 MPa 
- maximální deformace        26 mm 
 
 
 
 
 
Obr. 8.8; Nejvíce namáhané místo. 
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8.2.2. Průjezd zatáčkou 
 
Obr.8.9; Napjatost rámu při průjezdu zatáčkou s funkčním brzdovým systémem. 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem je podélný nosník 
přívěsu, který je vyroben z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí je menší 
neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. 
Stav napjatosti při průjezdu zatáčkou (Obr. 8.9). Více viz Příloha 12. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
-maximální velikost  napětí (Obr. 8.10)      284 MPa 
-maximální deformace         27 mm 
 
 
 
 
Obr. 8.10; Nejvíce namáhané místo. 
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8.3. Přehled výsledků pevnostních výpočtů 
Podle výsledků pevnostní analýzy je nejvíce kritickým místem oj přívěsu, kde dochází 
k překročení hodnoty dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD, 
ale i navíc hodnoty návrhové pevnosti fyd. Proto je nutné konstrukci přívěsu upravit, 
aby nedocházelo k výraznému překročení těchto hodnot. 
9. Konstrukční úpravy přívěsu 
Původní uzavřený tenkostěnný profil o rozměrech 200x200x10 byl nahrazen novým o 
rozměrech 250x250x10. Aby oj přívěsu měla lepší stav napjatosti je potřeba místa 
zlomu nahradit plynulým přechodem pomocí zaoblení o poloměru 400 mm (3). Dále 
je potřeba vyztuţit dolní zlom oje. Původní boční výztuhy o tloušťce 10 mm (1)  jsou 
nahrazeny tvarovými výztuhami o tloušťce 8 mm (4). Předešlá výztuha horní a 
spodní pásnice oje o tloušťce 12 mm (2) je nahrazena opět tvarovými výztuhami o 
tloušťce 12 mm (5) , ale pouze v místě nejvyššího namáhání, a to je v místě 
spodního zlomu. Na (Obr.9.1) je ukázáno původní oje přívěsu a na (Obr.9.2) je 
zobrazeno nové přepracované provedení. Tvary a rozměry provedených úprav 
nového oje jsou patrné z výkresu č. 3-1505-02.02. 
 
Obr. 9.1; Původní provedení oje: 1- boční výztuhy oje, 2- výztuhy pásnic oje. 
 
Obr. 9.2; Upravené oje: 3- zaoblení ostrých přechodů, 4- boční tvarová výztuha 
stojny, 5- tvarová výztuha pásnic. 
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9.1. Přepočet stavu napjatosti provedených konstrukčních úprav 
 
Pro nový přepočet stavu napjatosti provedených konstrukčních úprav je nutné udělat 
nový skořepinový model (Obr. 9.3), protoţe uvedené konstrukční úpravy jsou velkým 
zásahem do původního MKP modelu. Pouţité prvky pro stavbu modelu a jeho 
provedení je stejné jako u původního modelu a slouţí nám pro porovnání 
provedených konstrukčních úprav. Zatěţovací stavy jsou stejné jako na modelu před 
úpravou. 
 
Obr. 9.3; Přepracovaný MKP model s rovnoměrně rozloženým nákladem. 
 
 
 
 
 
Obr. 9.4; Přepracovaný MKP model, detail úprav oje. 
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10. Výsledky přepočtu napjatosti konstrukčních 
 úprav s nefunkčním brzdovým systémem  
 
10.1. Rovnoměrně rozložený náklad 
10.1.1. Stojící přívěs 
 
Obr. 10.1; Napjatost rámu stojícího přívěsu. 
Rám přívěsu je zatíţen tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2. Nejvíce namáhaným 
prvkem rámu přívěsu je podélný nosník, který je vyroben z materiálu 11 523. 
Maximální velikost napětí nepřesahuje hodnotu návrhové pevnosti fyd ani dovolené 
napětí obsaţené v dynamickém součiniteli fD. Výpočet je proveden podle teorie HMH. 
Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu (Obr. 10.1). Více viz Příloha 13. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.2)     76  MPa 
- maximální deformace        26  mm 
 
 
 
Obr. 10.2; Nejvíce namáhané místo. 
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10.1.2. Zrychlování přívěsu 
 
 
Obr. 10.3; Napjatost  akcelerujícího přívěsu. 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru a = 4,9035 m/s2. Nejvíce namáhaným místem je uzavřený 
tenkostěnný profil, který je vyroben z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí 
není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd  a nepřesahuje hodnotu dovoleného 
napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie 
HMH. Stav napjatosti rámu akcelerujícího přívěsu (Obr .10.3). Více viz Příloha 14. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.4)     165  MPa 
- maximální deformace        2  mm 
 
 
 
 
 
Obr. 10.4; Nejvíce namáhané místo. 
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10.1.3. Brzdění přívěsu 
 
 
Obr.10.5; Napjatost brzdícího přívěsu. 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlení g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí není větší neţ 
hodnota návrhové pevnosti fyd  a přesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu stojícího přívěsu (Obr. 10.5). Více viz Příloha 15. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.6)     298  MPa 
- maximální deformace        21  mm 
 
 
 
Obr. 10.6; Nejvíce namáhané místo. 
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10.1.4. Průjezd zatáčkou 
 
 
Obr. 10.7; Napjatost při průjezdu zatáčkou. 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy, a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem jsou podélné nosníky přívěsu 
konkrétně jejich spodní pásnice, která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost 
maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a nepřesahuje 
hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je 
realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou na  
(Obr. 10.7). Více viz Příloha 16. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.8)     204  MPa 
- maximální deformace        15  mm 
 
 
 
 
 
 
Obr.10.8; Nejvíce namáhané místo 
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10.2. Zatížení přívěsu kolovým bagrem 
10.2.1. Stojící přívěs 
 
 
Obr. 10.9; Napjatost stojícího přívěsu. 
 
Rám přívěsu je zatíţen tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2. Nejvíce namáhaným 
prvkem rámu přívěsu je podélný nosník, který je vyroben z materiálu 11 523. 
Maximální velikost napětí nepřesahuje hodnotu návrhové pevnosti fyd ani dovolené 
napětí obsaţené v dynamickém součiniteli fD. Výpočet je proveden podle teorie HMH. 
Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu (Obr. 10.9). Více viz Příloha 17. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.10)     145  MPa 
- maximální deformace        31  mm 
 
 
 
Obr. 10.10; Nejvíce namáhané místo. 
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10.2.2. Zrychlování přívěsu 
 
 
Obr.10.11; Napjatost akcelerujícího přívěsu. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru a = 4,9035 m/s2. Nejvíce namáhaným místem je oj přívěsu, která je 
vyrobena z materiálu 11 523. Velikost maximálního napětí není větší neţ hodnota 
návrhové pevnosti fyd  a nepřesahuje hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním 
dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti 
rámu akcelerujícího přívěsu (Obr.10.11). Více viz Příloha 18. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.12)     200 MPa 
- maximální deformace       14 mm 
 
 
 
 
Obr. 10.12; Nejvíce namáhané místo 
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10.2.3. Brzdění přívěsu 
 
 
Obr. 10.13; Napjatost brzdícího přívěsu. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlení g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí není větší neţ 
hodnota návrhové pevnosti fyd  a nepřesahuje hodnotu dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. 
Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu (Obr. 10.13). Více viz Příloha 19. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.14)     145  MPa 
- maximální deformace        20  mm 
 
 
 
Obr. 10.14; Nejvíce namáhané místo. 
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10.2.4. Průjezd zatáčkou 
 
 
Obr. 10.15; Napjatost při průjezdu zatáčkou. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem jsou podélné nosníky přívěsu, 
konkrétně jejich spodní pásnice, která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost 
maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a nepřesahuje 
hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je 
realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou na  
(Obr. 10.15). Více viz Příloha 20. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 10.16)     190 MPa 
- maximální deformace       32 mm 
 
 
 
Obr. 10. 16; Nejvíce namáhané místo. 
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11. Výsledky přepočtu napjatosti konstrukčních 
 úprav s funkční brzdovým systémem 
11.1. Rovnoměrně rozložený náklad 
11.1.1. Brzděni  přívěsu 
 
Obr. 11.1; Napjatost brzdícího přívěsu. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlení g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí není větší neţ 
hodnota návrhové pevnosti fyd  a nepřesahuje hodnotu dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. 
Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu (Obr. 11.1). Více viz Příloha 21. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 11.2)     195 MPa 
- maximální deformace       25 mm 
 
 
Obr. 11.2; Nejvíce namáhané místo. 
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11.1.2. Průjezd zatáčkou 
 
 
Obr. 11.3; Napjatost při průjezdu zatáčkou. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807m/s2 a v 
příčném směru a = 4,9035 m/s2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem jsou podélné nosníky přívěsu, 
konkrétně jejich spodní pásnice, která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost 
maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a nepřesahuje 
hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je 
realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou na  
(Obr. 11.3). Více viz Příloha 22. 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 11.4)     196 MPa 
- maximální deformace       28 mm 
 
 
 
Obr. 11.4; Nejvíce namáhané místo. 
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11.2. Zatížení kolovým bagrem 
11.2.1. Brzdění přívěsu 
 
Obr. 11.5; Napjatost brzdícího přívěsu. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlení g = 9,807 m/s2 a v 
podélném směru ab = 9,807 m/s
2. Nejvíce namáhaným místem rámu je oj přívěsu, 
která je vyrobena z materiálu 11 523. Maximální velikost napětí není větší neţ 
hodnota návrhové pevnosti fyd  a nepřesahuje hodnotu dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je realizován podle teorie HMH. 
Stav napjatosti rámu stojícího přívěsu (Obr. 11.5). Více viz Příloha 23. 
 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 11.6)     203 MPa 
- maximální deformace       20 mm 
 
 
 
Obr. 11.6; Nejvíce namáhané místo. 
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11.2.2. Průjezd zatáčkou 
 
 
Obr. 11.7; Napjatost při průjezdu zatáčkou. 
 
Rám přívěsu je zatíţen ve svislém směru tíhovým zrychlením g = 9,807m/s2 a v 
příčném směru ap = 4,9035 m/s
2. Nejvíce zatíţeným místem celé konstrukce rámu 
jsou konzoly náprav, které dodává výrobce nápravy a nejsou předmětem zadání 
diplomové práce. Druhým nejvíce zatíţeným místem jsou podélné nosníky přívěsu, 
konkrétně jejich spodní pásnice, která je vyrobena z materiálu 11 523. Velikost 
maximálního napětí není větší neţ hodnota návrhové pevnosti fyd a nepřesahuje 
hodnotu dovoleného napětí s uvaţováním dynamického součinitele fD. Výpočet je 
realizován podle teorie HMH. Stav napjatosti rámu při průjezdu zatáčkou na  
(Obr. 11.7). Více viz Příloha 24. 
 
 
Výsledky MKP analýzy: 
- maximální velikost napětí (Obr. 11.8)     205 MPa 
- maximální deformace       25 mm 
 
 
Obr. 11.8; Nejvíce namáhané místo. 
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12. Závěr 
 
Předmětem této diplomové práce je pomocí MKP provést pevnostní kontrolu a návrh 
konstrukčních úprav nosného rámu nákladního přívěsu pro přepravu stavebních 
strojů. Tyto přívěsy jsou v současné době jiţ vyráběny firmou SVAN s.r.o. Chrudim. 
Princip MKP je zaloţen na Lagrangeově principu a tato numerická metoda vznikla 
díky potřebě řešit sloţité úlohy z pruţnosti a pevnosti (simulace průběhu napětí a 
deformací).  K jejímu masovému rozvoji došlo teprve s nástupem moderní a výkonné 
výpočetní techniky. 
Z poskytnuté výkresové dokumentace výrobcem byl v rámci diplomové práce 
sestaven model, který byl podroben pevnostní analýze metodou konečných prvků a 
na základě této analýzy bylo zjištěno, ţe nejvíce kritickým místem je připojovací oj 
přívěsu, u které je překročeno dovolené napětí s uvaţováním dynamického 
součinitele a téţ překročena hodnota návrhové pevnosti při nejméně příznivém 
zatěţovacím stavu (brzdění soupravy při nefunkčních brzdách přívěsu). Dle platné  
legislativy není tento druh provozu povolen. Tento zatěţovací stav můţe nastat 
pouze teoreticky, protoţe technickými prostředky přívěsu není dovoleno rozjetí 
soupravy bez zapojení tlakového vzduchu od taţného vozidla (přívěs zůstane 
zablokován). Pokud by se však dosáhlo nestandardními opatřeními k odblokování 
přívěsu bez zapojení tlakového vzduchu taţného vozidla a tím k rozjetí celé 
soupravy, pak dochází ke stavu překročení hodnoty návrhové pevnosti u oje přívěsu. 
 
Výpočet je realizován pro brzdné zpomalení soupravy ab = 9,806 m/s
2. Této hodnoty 
v provozu nebude nikdy docíleno z důvodu omezené moţnosti přenesení brzdné síly 
z kol taţného prostředku na vozovku. Reálná hodnota brzdného zpomalení při 
nefunkčních brzdách přívěsu je cca 5 m/s2. 
Vzhledem k výsledkům analýzy původního modelu byl navrţen nový konstrukční  
model s následujícími konstrukčními úpravami na oji přívěsu. Byl zvolen větší 
tenkostěnný uzavřený profil a zlomy oje byly nahrazeny zaobleními a 
optimalizovanými tvarovými výztuhami. Dále byl proveden nový přepočet napjatosti 
upraveného modelu pro všechny zatěţovací stavy. 
Pevnostní analýzy byly provedeny v programu I-DEAS, který je velmi vhodný pro 
skořepinové modely. Výpočet byl realizován statickou metodou  dovoleného napětí s 
uvaţováním dynamického součinitele a výsledky pevnostního výpočtu byly 
vyhovující.     
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14. Seznam použitých symbolů 
symbol jednotka význam 
S  [mm2]  plocha průřezu  
Wox  [mm
3]  modul průřezu v ohybu 
M  [kg/m]  měrná hmotnost profilu 
Nm  [Kč/m]  cena profilu vztaţena na jeho délku 
Nkg  [Kč/kg] cena profilu vztaţena na jeho hmotnost 
iw  [-]  porovnávací parametr profilů 
Fg  [N]  tíha přívěsu s nákladem 
Fz  [N]  reakce v závěsu taţného vozidla 
Fr1  [N]  reakce vozovky na 1. nápravu 
Fr2  [N]  reakce vozovky na 2. nápravu 
Fr3  [N]  reakce vozovky na 3. nápravu 
Fb1  [N]  brzdná síla 1. nápravy 
Fb2  [N]  brzdná síla 2. nápravy 
Fb3  [N]  brzdná síla 3. nápravy 
Fd  [N]  setrvačná síla 
µ  [-]  součinitel adheze 
ab  [m/s
2]  brzdné zpomalení 
a  [m/s2]  zrychlení 
ap  [m/s
2]  zrychlení v příčném směru 
Fo  [N]  odstředivá (setrvačná) síla 
m  [kg]  hmotnost nákladu  
v  [m/s]  rychlost pohybu vozidla 
R  [m]  poloměr zatáčky 
d1  [m]  první část nákladu 
d2  [m]  druhá část nákladu 
v1  [m]  výška nákladu 
v2  [m]  výška zkosení 
h  [m]  šířka nákladu 
x1  [m]  vodorovná souřadnice těţiště první části nákladu 
x2  [m]  vodorovná souřadnice těţiště druhé části nákladu 
x  [m]  výsledná souřadnice ve směru osy x 
y1  [m]  svislá souřadnice těţiště první části nákladu 
y2  [m]  svislá souřadnice těţiště druhé části nákladu 
y  [m]  výsledná souřadnice těţiště ve směru osy y 
z  [m]  výsledná souřadnice těţiště ve směru osy z 
g  [m/s2]  tíhové zrychlení 
ρ  [kg/m3] hustota nákladu 
Re  [MPa]  dolní mez kluzu 
ɤM  [-]  dílčí součinitel spolehlivosti materiálu 
kD  [-]  dynamický součinitel 
fyd  [MPa]  hodnota návrhové pevnosti 
fD  [MPa]  dovolené napětí obsahující dynamický součinitel 
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15. Seznam příloh 
 
Příloha 1 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu stojícího přívěsu s  
  nefunkčním  brzdovým systémem (g = 9.807 m/s2) 
Příloha 2 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu akcelerujícího přívěsu s 
  nefunkčním  brzdovým systémem (a = 4,9035 m/s2) 
Příloha 3 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího přívěsu s  
  nefunkčním  brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 4 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu zatáčkou s 
  nefunkčním  brzdovým systémem (ap = 4.9035 m/s
2) 
Příloha 5 Zatíţení stojícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým 
  systémem (g = 9.807 m/s2) 
Příloha 6 Zatíţení akcelerujícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním  
  brzdovým systémem (a = 4,9035 m/s2) 
Příloha 7 Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým 
  systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 8 Zatíţení při průjezdu zatáčkou kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým 
  systémem (ap = 4.9035 m/s
2) 
Příloha 9 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího přívěsu s  
  funkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 10 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu zatáčkou s 
  funkčním brzdovým systémem (ap = 4,9035 m/s
2)  
Příloha 11 Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s funkčním brzdovým  
  systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 12 Zatíţení při průjezdu zatáčkou přívěsu kolovým bagrem s funkčním 
  brzdovým  systémem (ap = 4,9035 m/s
2) 
Příloha 13 Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu 
  stojícího přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem (g = 9.807 m/s2) 
Příloha 14 Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným  rozloţením nákladu 
  akcelerujícího přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem  
  (a = 4,9035 m/s2) 
Příloha 15 Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu 
  brzdícího přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 16  Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při 
  průjezdu zatáčkou s nefunkčním brzdovým systémem  
  (ap = 4.9035 m/s
2) 
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Příloha 17 Upravená konstrukce: Zatíţení stojícího přívěsu kolovým bagrem s 
  nefunkčním brzdovým systémem (g = 9.807 m/s2) 
Příloha 18 Upravená konstrukce: Zatíţení akcelerujícího přívěsu kolovým bagrem 
  s nefunkčním brzdovým systémem (a = 4,9035 m/s2) 
Příloha 19 Upravená konstrukce: Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s 
  nefunkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 20 Upravená konstrukce: Zatíţení při průjezdu zatáčkou kolovým bagrem s 
  nefunkčním brzdovým systémem (ap = 4.9035 m/s
2) 
Příloha 21 Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu 
  brzdícího přívěsu s funkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2)  
Příloha 22 Upravená konstrukce: Zatíţení rovnoměrným rozloţením nákladu při 
  průjezdu zatáčkou s funkčním brzdovým systémem (ap = 4,9035 m/s
2)  
Příloha 23 Upravená konstrukce: Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s 
  funkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2) 
Příloha 24 Upravená konstrukce: Zatíţení při průjezdu přívěsu kolovým bagrem s 
  funkčním brzdovým systémem (ap = 4,9035 m/s
2) 
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Příloha 1 
 Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu stojícího přívěsu s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 2 
Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu akcelerujícího přívěsu s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 3 
Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího přívěsu s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 4 
Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu zatáčkou s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 5 
Zatíţení stojícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 6 
Zatíţení akcelerujícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým systémem.  
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Příloha 7 
Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 8 
Zatíţení při průjezdu zatáčkou kolovým bagrem s nefunkčním brzdovým  systémem. 
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Příloha 9 
Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího přívěsu s funkčním brzdovým 
systémem. 
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Příloha 10 
Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu zatáčkou s funkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 11 
Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s funkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 12 
Zatíţení při průjezdu zatáčkou přívěsu kolovým bagrem s funkčním brzdovým 
systémem. 
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Příloha 13 
Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu stojícího přívěsu 
s nefunkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 14 
Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným  rozloţením nákladu akcelerujícího 
přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 15 
Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího 
přívěsu s nefunkčním brzdovým systémem 
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Příloha 16 
Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu 
zatáčkou s nefunkčním brzdovým systémem. 
 
 
84 
 
Příloha 17 
Upravená konstrukce: Zatíţení stojícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 18 
Upravená konstrukce: Zatíţení akcelerujícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 19 
Upravená konstrukce: Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 20 
Upravená konstrukce: Zatíţení při průjezdu zatáčkou kolovým bagrem s  nefunkčním 
brzdovým systémem. 
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Příloha 21 
Upravená konstrukce: Zatíţení s rovnoměrným rozloţením nákladu brzdícího 
přívěsu s funkčním brzdovým systémem (ab = 9,807 m/s
2)  
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Příloha 22 
Upravená konstrukce: Zatíţení rovnoměrným rozloţením nákladu při průjezdu 
zatáčkou s funkčním brzdovým systémem. 
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Příloha 23 
Upravená konstrukce: Zatíţení brzdícího přívěsu kolovým bagrem s funkčním 
brzdovým systémem 
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Příloha 24 
Upravená konstrukce: Zatíţení při průjezdu přívěsu kolovým bagrem s funkčním 
brzdovým systémem 
 
 
